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В статье разработана модель нечеткого управления качеством банковских услуг как основного фактора 
конкурентоспособности финансового учреждения для дальнейшего использования и интеграции в модель 
интеллектуального управления банковской деятельностью. 
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У статт! розроблена модель нешткого управл1ння як1стю банювських послуг як основного фактора 
конкурентоздатност! ф1нансовоТ установи для подальшого використання та 1нтеграцй у модель 
1нтелектуального управл!ння банк1вською дяльн1стю. 

Ключов! слова: банк, управл!ння, нечтка лопка, моделювання. 


Введение 


Конкурентоспособность — одна из важных характеристик банка. Она выражает 
совокупную способность банковского учреждения выдержать конкуренцию с другими 
коммерческими банками на финансовом рынке, максимально удовлетворяя потребность 
клиентов и получая прибыль [1]. Одним из основных факторов формирования стратеги- 
ческих конкурентных преимуществ на кредитном рынке является предоставление услуг 
более высокого качества по сравнению с конкурентами. 

Существующие подходы к оценке и анализу деятельности банков не соответствуют 
современным условиям, в результате чего количество финансовых кризисов значи- 
тельно увеличилось за последнее десятилетие. Так как большинство банковских про- 
цессов слабо формализуемы, их невозможно описать строго математическими моделями. 
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В указанных условиях с помощью традиционных подходов трудно получить адекватную 
модель конкурентоспособности, поэтому актуальным является применение современ- 
ных систем и средств искусственного интеллекта, а именно теории нечеткой логики. 

Цель данной статьи — построение модели нечеткого управления качеством 
банковских услуг как основного фактора конкурентоспособности финансового уч- 
реждения для дальнейшего использования и интеграции в модель интеллектуального 
управления банковской деятельностью. 


Постановка задачи 


Представить в виде иерархического дерева факторы конкурентоспособности ком- 
мерческого банка, и, используя аппарат нечеткой логики, разработать модель управления 
качеством банковских услуг. Для достижения цели были поставлены следующие за- 
дачи: 

— определить факторы, влияющие на конкурентоспособность банка; 

— разработать нечеткую модель управления качеством банковских услуг; 

— реализовать разработанную модель на конкретном примере; 

— оценить результаты и перспективы дальнейших исследований. 


Построение нечеткой модели 


Обозначим критерием конкурентоспособности коммерческого банка показатель С 
(сотреННуепез$$), СЕ[0,100]. Чем болыше значение этого критерия, тем выше лиди- 
рующие позиции банка на финансовом рынке, тем весомее занимаемая им доля рынка. 

Основные показатели банковской деятельности, влияющие на конкурентоспо- 
собность, изменение которых невозможно описать с помощью четких математиче- 
ских функций, — это качественные показатели. Обозначим их через Х....., Хь, тогда 
модель конкурентоспособности банка будет представлять функциональное отобра- 
жение вида: 

Х={ХЬ, Х», ..., Х,} > СО,100]. 
При достаточно большом числе факторов их удобно представить в виде иерар- 
хического дерева (рис. 1). 
Элементы дерева интерпретируются следующим образом: 
— корень дерева — конкурентоспособность банка (С); 
— терминальные вершины -— частные влияющие факторы (Х;, 1 = 1...9); 
— нетерминальные вершины — укрупненные влияющие факторы (У1,У>›,Уз,С). 


С 


Оооо соох о 


Рисунок 1 — Иерархическое дерево конкурентоспособности банка 
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Описание факторов приведено в табл. 1. 
Таблица 1 — Факторы модели 


Условное Описание 
обозначение 


Качество банковских услуг (БУ) 

Качество обслуживания 

Качество банковских информационных технологий (БИТ) 
Ассортимент БУ (количество предоставляемых услуг) 
Эксклюзивность БУ (количество уникальных услуг) 
Стоимость БУ (усредненный процент комиссии за пользование 
БУ) 

Квалификация персонала банка 

Длительность финансовых отношений с клиентом 
Разветвленность филиальной сети 

Технологичность БИТ 

Удобство эксплуатации БИТ 

Функциональные возможности БИТ 


Рассмотрим подробно процесс построения модели нечеткого управления качеством 
банковских услуг (У; Е[0,50]). Модель будет представлять функциональное отображе- 
ние вида: 


Х={ХЬ, Х», Хз} > У1в0,50], 


где Х - вектор влияющих факторов. 

В качестве алгоритма нечеткого логического вывода используется алгоритм 
Мамдани [2]. 

На первом этапе формируется база правил систем нечеткого вывода. Была проведена 
генерация множества правил, исходя из возможных сочетаний нечетких высказываний в 
предпосылках и заключениях правил, в соответствии с которыми максимальное количество 
правил в базе определяется следующим отношением: М =М; М; 2... М№ "Му, где 
М1" М№2-....М№т" МУ — число функций принадлежности для задания входных и выходных 
переменных (М = 81) [3]. Поскольку изначально сформированная база правил является из- 
быточной — с одинаковыми предпосылками и разными заключениями, то набор правил был 
оптимизирован на основе экспертной информации, в результате чего была сформирована 
база из 17 правил. Экспертные нечеткие базы знаний приведены в табл.2. Элементы 
антецедентов нечетких правил связаны логической операцией И, весовые коэффициенты 
каждого из правил равны 1. 

На этапе фаззификации происходит установление соответствия между конкрет- 
ным значением отдельной входной переменной системы нечеткого вывода и значением 
функции принадлежности соответствующего ей терма входной лингвистической пере- 
менной. 

В качестве терм-множества для входных лингвистических переменных Ху, Хо, 
Х. будут использоваться соответственно множества Т! = {«низкий», «средний», «вы- 
сокий»}, Т›= {«низкая», «средняя», «высокая», Тз= {«низкий», «средний», «высокий», 
а для выходной лингвистической переменной У! будет использоваться множество 
Т4= {«низкое», «среднее», «высокое»}. 
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Таблица 2 — Нечеткая база прави 


Х, Хх, Хз У, 
высокий высокий высокий средний 
НИЗКИЙ НИЗКИЙ НИЗКИЙ средний 
средний средний средний средний 
высокий высокий НИЗКИЙ высокий 
высокий высокий средний ВЫСОКИЙ 
средний высокий НИЗКИЙ высокий 
НИЗКИЙ НИЗКИЙ НИЗКИЙ 
НИЗКИЙ НИЗКИЙ средний НИЗКИЙ 
НИЗКИЙ средний высокий НИЗКИЙ 
средний средний НИЗКИЙ средний 
средний средний высокий НИЗКИЙ 
НИЗКИЙ НИЗКИЙ высокий НИЗКИЙ 
НИЗКИЙ средний средний НИЗКИЙ 
НИЗКИЙ высокий высокий средний 
НИЗКИЙ высокий средний средний 
высокий средний НИЗКИЙ ВЫСОКИЙ 
высокий средний средний средний 
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Функции принадлежности для входных переменных были построены с исполь- 
зованием метода статистической обработки экспертной информации, а для выходной 
переменной — на основе метода парных сравнений [4]. При построении применялись 
следующие кусочно-линейные функции принадлежности — треугольная и трапецие- 
видная, которые изображены на рис. 2. 


Х1 Х2 


низкий средний высокий 
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Рисунок 2-— Функции принадлежности лингвистических переменных 


С помощью агрегирования были определены степени истинности условий каждого 
из правил нечетких продукций, используются парные нечеткие логические операции 
(пт-конъюнкции и тах-дизъюнкции). Те правила, степень истинности условий которых 
отлична от нуля, считаются активными и используются для дальнейших расчетов. 

Активизация подзаключений в нечетких правилах продукций осуществлена по 
методу шш-активизации, аккумуляция заключений — путем объединения нечетких 
множеств, дефаззификация выходных переменных — по методу центра тяжести. 

Модель нечеткого управления качеством банковских услуг построена на основе 
экспертных знаний, поэтому необходимо провести обучение модели по эксперименталь- 
ным данным для обеспечения достоверных результатов и оценить адекватность построен- 
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ной модели. Для обучения нечеткой модели использовалось 100 пар экспериментальных 
данных «входы-выход». Были настроены параметры функций принадлежности термов 
таким образом, чтобы среднеквадратическая ошибка была минимальной [5]. 


Пример реализации модели в МаНаБ 


Рассмотрим пример реализации разработанной модели в МаЧаб для следующих 
значений входных переменных: хи, = 60, х›= 15, хз= 15, тогда показатель качества 
банковских услуг является средним у! = 23,9 (рис. 3). 

Предположим, что у банка стоит задача повысить уровень качества банковских 
услуг до 35 пунктов. При этом изменять показатель стоимости банковских услуг он спо- 
собен в пределах ХзЕ[ 10,30], а количество эксклюзивных услуг -— Х2Е[5,20], количество 
предоставляемых услуг Х!— фиксировано. 

На рис. 4 представлены возможные комбинации факторов Х› и Хз, обеспечиваю- 
щие банку уровень качества банковских услуг, равный 35 пунктам, а также комбинации, 
обеспечивающие текущее состояние финансового учреждения. 


ж= х2=15 у=239 
1 [=—”—”— 
2 [= `—] 
з мабиидьь _ 
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7 И 
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13 чи 
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16 — ==” 
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Рисунок 3 — Вывод результатов в МаЧаЬ 
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Рисунок 4 — Текущий и желаемый уровни качества банковских услуг 


Выводы 


Разработанная модель позволяет спрогнозировать показатель качества банковских 
услуг и управлять данным показателем с помощью таких факторов, как количество 
предоставленных услуг, эксклюзивность и стоимость услуг. Это позволит менеджменту 
банка определить соответствующие значения влияющих факторов с целью обеспечения 
необходимого уровня качества банковских услуг, тем самым обеспечивая себе лиди- 
рующие позиции на финансовом рынке с высокой конкуренцией. Перспективой дальней- 
шего исследования является разработка нечеткой модели конкурентоспособности банка с 
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добавлением таких факторов, как качество информационных технологий и качество об- 
служивания, и дальнейшим внедрением в модель интеллектуального управления банков- 
ской деятельностью [6]. 
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